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Bagacillo

Bagazo

Cachaza

Ceniza

GLOSARIO

Son particulas pequeiias de bagazo, generaimente de 80 a 90%
en el tamiz de 14 mallas. Este es utilizado en el proceso de
filirado, para dar solidez a la cachaza, en una relacion
aproximada de 15 a 30 % de la materia secaen la tortao de 6 a

12 Ibs por tonelada de cafia limpia.

Es la fibra lefiosa de la cafia de azicar, en la que permanecen
el jugo residual y la humedad provenientes del proceso de
extraccion. Aproximadamente la mitad es fibra, y la otra mitad
es jugo residual. La mayoria del bagazo sirve como
combustible para la generacion de vapor, el exceso es
almacenado para su uso posterior, puede ser utilizado como

alimento para ganado.

Es producto de la clarificacién del jugo de cafia, y Ia
constituyen lodos, ceras de la caiia, el bagacillo que se afiade

para dar consistencia y humedad proveniente de los jugos.

Es el nombre aplicado a los residuos de la combustion del
bagazo en las calderas. También se clasifican bajo este nombre
las particulas de carbon que son resultado de una combustién

incompleta.

[11



Demanda bioguimica

de oxigeno (DBOs)

Demanda quimica

de oxigeno (DQO)

Define la cantidad de oxigeno disuelto en una muestra de
agua, que se consume durante 5 dias como consecuencia de la
accion de los microorganismos presentes (natural o
artificialmente) sobre el contenido de materia organica. Es un
indice de la cantidad de materia biodegradable presente en Ia
muestra. Se reporla en partes por millon o mg/l. Los limites
permisibles dependen del uso que se le da al efluente. Para la
descarga de las aguas servidas de la industria de la cafia de
azucar el limite en una muestra promedio de 2 horas es de
40000 mg/l y para una muestra promedio de 24 horas es de
30000 mg/l.

Define la cantidad de oxigeno que seria necesaria para oxidar
mediante reacciones quimicas todos los compuestos oxidables
presentes en una muestra de agua, incluyendo el malenal
biodegradable. Es un indice de la cantidad de compuestos
organicos € inorganicos (no necesariamente dafiinos o toxicos)
presentes en un efluente. Se reporta en partes por millén o en
mg/l. Aunque los valores de DQO no son concluyentes para
determinar contaminacion, su determinacion se hace por un
metodo relativamente rapido y como guarda relacion con el
DBOs se usa como indicador para caracterizar aguas de
desecho. Para la descarga de las aguas servidas de la industria
de la cafla de azicar el limite de DQO para una muestra
promedio de 2 horas es de 45000 mg/l y pata una muesira
promedio de 24 horas es de 40000 mg/1.
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Estandares (standards)

Evaporadores

Oxigeno disuelto

PH

Son parametros de referencia establecidos arbitraria y
convencionalmente para fijar normas y limites de tolerancia.
Varias instituciones internacionales (i.e. EPA — Enviromental
Protection Agency-, APHA - American Public Health
Association) y nacionales (CONAMA , Ministerio de Salud
Publica), han establecido estindares que varian de acuerdo al

uso que se le dé al efluente.

Son recipientes utilizados en la fabricacién de azicar, para la
evaporacion del jugo convirtiéndolo en meladura. En los
evaporadores el jugo se calienta, produciendo vapor, el cual es
condensado por una corriente de agua méas fria en el Gltimo

efecto.
Es el contenido de oxigeno del agua, expresado en mg/l.

Indica una relacion de contenido de iones libres en solucion y
representa el grado de acidez o basicidad del efluente. Un pH
debajo de 5, ademas de indicar presencia fuerte de acidos
puede ser indicador de descomposicion de materia organica y
presencia de actividad microbiana. Un pH arriba de 8 indica
fuerte concentracion de alcalis y puede requerir neutralizacion.
Un pH neutro (6.5-7.5) no necesariamente indica ausencia de

contaminantes, ya que éstos pueden estar neutralizados.



Temperatura

Temperaturas arriba de 35°C, afectan negativamente a la fauna
de un cuerpo de agua. Temperaturas menores a 90°C, aunque
temporalmente inhiben la actividad microbiana, también
propician la esporulacion en algunas especies de
microorganismos, provocando mayor proliferacion cuando la

temperatura baja a la temperatura ambiente.
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RESUMEN

Este es un informe donde se presenta la caracterizacion de efluentes de un
ingenio azucarero. Se caracterizan basandose en los pardmetros de demanda bioquimica
de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, pHl, temperatura, oxigeno disuclto y
turbiedad. Estos parametros se determinan en 8 puntos a lo largo del circuito general de
agua del proceso de fabricacion de azicar en forma de muestreos periodicos durante un

periodo de tiempo determinado.

Estos valores se compararon con los limites maximos permisibles impuestos por
las autoridades gubernamentales y se determind que estan muy por debajo de ellos, lo

cual da un buen margen de tiempo para hacer optimizaciones en el circuito de agua.

En este informe se presentan los resultados obtenidos, entre los cuales destaca
que los problemas principales para el manejo de los efluentes finales son los contenidos
de DQO, DBO y temperatura en algunos de los circuitos de agua utilizados para el
proceso, aunque al final en los efluentes consolidados los valores de esos indicadores
estan cercanos a los valores recomendables, segliin su uso fuera del ingenio. Para
concluir se recomiendan a.Igunos cambios inmediatos y otros que requieren mayor

inversion,

VIi
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INTRODUCCION

Con el afan de optimizar el uso del agua utilizada para el proceso de fabricacion
de azucar durante la zafra, y consciente de la problematica que representan los efluentes
que se producen y que en su mayoria se utilizan para irrigar los campos sembrados de
cafia se realizo el presente informe para estudiar los circuitos de agua, caracterizar los

efluentes con el propdsito de plantear soluciones.

Se procedio a tomar muestras de distintos puntos del circuito de agua en el
proceso, analizarlas y determinar los parametros de DBO, DQO, pH, temperatura,
oxigeno disuelto y turbiedad. EIl propésito de caracterizar asi el agua es el de obtener
valores mensurables que dan una indicacion del grado de contaminacion del agua y los
usos que se le pueden dar al efluente, cosa que no se podria hacer con solo olerla,

probarla y decidir que esta contaminada porque tiene mal aspecto, sabor u olor.

Otro objetivo consiste en comparar fos resultados con los limites permisibles
maximos de estos parametros que dictan las leyes gubernamentales y los cuales son
impuestos por CONAMA. Resulta que los limites maximos permisibles estan muy por
encima de los valores obtenidos en el estudio. También se determiné algunas acciones
que se pueden hacer para bajar aun mas los niveles de demanda de oxigeno, como poner
trampas de aceites en los talleres, recircular el agua, incluso formar algunos circuitos
cen:ados de agua cuando ésta funciona como fluido de intercambio de calor y utilizar

una serie de filtros por todo el circuito general de agua del proceso.

VIl
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Finalmente se concluyo que el ingenio no tiene obligacion de cambiar nada,
pero es una muy buena medida politica, social, y a la larga, econdmica, €l realizar
e

varios cambios relativamente sencillos en su circuito de agua en el proceso.



OBJETIVOS

Describir los circuitos de agua que utiliza un ingenio azucarero para Hevar a cabo
SUS Procesos.

Caracterizar los efluentes de un ingenio azucarero basandose en los parametros de
demanda de oxigeno, oxigeno disuelto, turbiedad, pH, y temperatura.

Comparar los valores de los pardmetros de caracterizacion de los efluentes con los
valores permitidos por las entidades reguladoras gubemamentales.

Basandose en los resultados obtenidos, describir las posibles formas de disposicién
de los efluentes del ingenio azucarero y plantear el disefio preliminar para las

mismas.



HIPOTESIS

Si se conocen los valores de los parametros que caracterizan un desecho liquido
es posible disefiar los sistemas adecuados para su disposicion en un ingenio

AzZucarcro.

Para llevar a cabo la comprobacion de tal hipotesis, primero se determinaron los
distintos efluentes que recorren un ingenio azucarero y luego los puntos de muestreo
en cada efluente. También se tomaron en cuenta los afluentes del ingenio en el
muestreo para eliminar la posibilidad que el agua que entra al proceso del ingenio,
ya sea de rio o de pozo, tenga ya una alta demanda de oxigeno, turbidez o un bajo
nivel de oxigeno disuelto. Se tomaron muestras periédicamente y se caracterizan
conforme su contenido de DQO, DBOs, demanda de oxigeno, turbidez, pH y
temperatura. Conforme esta caracterizacion, se agruparon los efluenies mas
similares y se determind, para cada grupo, las mejores formas de disposicion

(incluyendo recirculacién) concluyendo con un disefio preliminar de ellas.
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1. ANTECEDENTES

La industria azucarera es la segunda mayor fuente de ingreso para la economia
guatemalteca, después del café. La produccion de azicar en un ingenio es un proceso
que utiliza cantidades relativamente grandes de agua. Normalmente son necesarios entre
80 y 100 galones por tonelada de cafia procesada dependiendo de su disponibilidad y
del proceso utilizado. Por esa razon, los ingenios azucareros se encuentran normalmente
localizados cerca de un rio, aunque siempre se hacen esfuerzos por obiener agua
adicional de pozo, por ser €sta mas limpia, naturalmente. La cafia misma aporta
aproximadamente 200 galones por cada tonelada procesada. De ésta, una parte
constituye el jugo de cafia (guarapo), que al evaporarse y luego condensarse, se
incorpora al circuito de agua; la otra parte queda atrapada como humedad en el bagaio :

de la cafia.

El agua de rio se utiliza dentro del balance general de agua para reponer la salida
del efluente final, ya que una buena parte del agua que ingresa al proceso se mantiene
en recirculacion constante. Otra parte se devuelve a la atmosfera, como subproducto de
la combustién del bagazo y como pérdida por evaporacién, contribuyen asi a la

formacion de nubes que eventualmente se convierten en luvia,

1.1 Agua en el proceso

Durante el proceso se utiliza agua, que se obtiene de distintos puntos del ingenio, para

los siguientes usos:
a) Para la generacion de vapor en las calderas; el vapor cede su calor a procesos
que requicren altas temperaturas, por lo que se condensa (se vuelve agua

caliente) y se recolecta y vuelve a la caldera en un circuifo cerrado.



b) En los intercambiadores de calor, para enfriar o condensar productos
intermedios como en los tachos y evaporadores; aqui el agua gana calor por lo
que se recircula a tanques de enfriamiento por aspersion; éste también es un

circuito cerrado, excepto por las pérdidas a la atmosfera.

c) En el lavado de la cafia previo a la molienda; la cafia debe de lavarse
exteriormente antes de extraerse el jugo, para evitar que la tierra y materia
organica que viene adherida a ella desde el campo sea acarreadas en el guarapo,
a manera de disminuir el uso de agentes quimicos para limpiar los jugos durante
el proceso de fabricacion de azacar. Cuando se utiliza para este propésito, no se

recircula.

.d) En la limpieza de equipos; se utiliza para lavar los conductores de cafia y
bagazo, y en otros equipos ademas del enfriamiento de molinos tampoco se

recircula.

€) En el lavado del bagazo y la cachaza: Se utiliza agua para lavar estos
subproductos para intentar de disminuir el porcentaje de azhcar presente en

ainbos.
1.2 Efluentes:

“a) Agua de lavado de cafia: Constituye la mayor porcion del total de efluentes;
contiecne mayormente tierra, arena y en menor cantidad materia organica
provenienle de los campos; no contiene materia organica proveniente de procesos
intermedios (azicares) en cantidades apreciables. Su curso normal es el desfogue

general, pasando por parrillas para eliminar material flotante, luego sedimentacion



en canales conductores y por ultimo es bombeada a lagunas de sedimentacion /

oxidacion / evaporacion.

b) Agua de lavado de equipos y conductores: El excedente de condensados se
utiliza para lavar equipos de proceso, algunos de los cuales tienen contacto
directo con los productos intermedios. Acarrean particulas de varios tamafios, y
cantidades moderadas de materia organica e inorganica, aceites y grasas. Antes

de agregarse al desfogue general debe de pasar por trampas de aceites,

c) Agua con cenizas de calderas: Las cenizas que se producen durante la
combustion del bagazo son extraidas y arrastradas con agua. Contiene particulas
pequefias de material organico e inorganico. Estas pueden removerse mediante

filtros rotatorios de malla fina antes de enviarse el agua al desfogue general.

d) Agua de enfriamiento de molinos: La friccion entre las masas de los molinos
genera calor que debe de ser removido para asegurar su buen funcionamiento. El

agua de enfriamiento recupera ese calor y luego se une al desfogue general.

Entre los efluentes sélidos del ingenio, se encuentran:

a) Cachaza: En ésta se da saiida del proceso a toda la tierra y ceras que se
arrastran en el jugo. Previo a desecharla es lavada, estos lavados se
devuelven al proceso. El lavado eficiente de la cachaza tiene como objetivo
reducir la pérdida de azdcar, lo que evita un excesivo consumo de agua.
Generalmente la cantidad de cachaza aumenta a medida que la zafra avanza,
pero varia entre 60 a 140 ibs por tonelada de cafia, con una humedad del 65
al 80 %.

Hoy en dia una industria ya no puede ignorar los dafios que la contaminacion,
ya sea local o global, causa a los recursos naturales que ésta utiliza en sus procesos. En

el caso de un ingenio azucarero, el agua es un recurso indispensable cuyo uso hay que



optimizar mas, no solo por la poca disponibilidad de ella, sino por la problematica que
le representa al ingenio sus efluentes. Fsta problematica abarca desde conciencia social
hasta desembolsos monetarios instituidos por CONAMA o el Ministerio de Salud

Publica en forma de multas o paros a la planta.

Para realizar un estudio y plantear soluciones para su correcta disposicion es

necesario caracterizar estos efluentes.
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2. PRESENTACION DE RESULTADOS

El diagrama No. 1 muestra los lugares de la planta en que se recolectaron
muestras. Se hizo un muestreo en todos los puntos dos veces por semana, para

confitmar un patron de comportamiento.

Los analisis efectuados en todos los puntos fueron: DBOs, DQO, temperatura,
pH, oxigeno disuelto y turbiedad. Los resultados obtenidos se presentan en las tablas 1
a la 6 del apéndice, v en las graficas de la | a la 48. Este tipo de resultados se
intqrpretan observando los rangos, no el comportamiento de fas muestras a través del
- tiempo. Todos los métodos de andlisis utilizados corresponden a los aprobados por
SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater).

Es de notar que al realizar estudios de esta naturaleza, se analiza basicamente Ia
tendencia de los resultados (ver grafica 1 a 6), ya que los valores especificos dependen
de variaciones en el proceso y ademas el método de andlisis es susceptible de cierto .
margen de error, lo que depende de factores tales como el muestreo, traslado de las
muestras, etc., por lo que se acostumbra interpretar los resuitados considerando rangos
de valores. Por ejemplo, en el caso especifico del ingenio bajo estudio, los resultados
obtenidos para el desfogue de lavado de carhiones, indican que la DQO, en época de
zafra, se encuentra entre 600 y 10,000 mg/l., mostrando variaciones que dependen de 1a
cantidad de agua, y la cantidad de tierra removida; no asi en el caso del DBOs, ya que

la materia organica es mas estable, permaneciendo en un rango de 175 a 1300mg/1.

Los diagramas 2 al 7 muestran, en forma global, fos resultados mas importantes

en los efluentes principales de la planta.




Como puede observarse en las graficas 1 a la 6, en los puntos elegidos para
confirmar un patrén de comportamiento, las tendencias se mantienen estables, esto
indica que estos son valores confiables para ser utilizados como parametros de disefio si
se llegara la oportunidad de disefiar un sistema para tratamiento de aguas o de

recirculacion.

Como parte del informe, se revisaron los circuitos de utilizacion de agua, con el
objetivo de ofrecer recomendaciones preliminares para la disposicion de los efluentes,

las cuales se discuten en la seccidon de recomendaciones.




Ord

HO' WM

@ SOOININD 02z0d
£
ViYL

——
—
o —
—

1Sd 009
SYH3aIvo

¥
L voldgy4
1Sd 0002 |«
@ SYYIATVD

1 % w
$34CA

]

“YHEINID —— TVAIONIYd —
IVAONIHL K SNONYL

aN90483a v
< v VZYHOVO

@ 30 SO¥LIS
ﬂ

-«
YNYO mD S0Z0d
moku:ozou QavAv! O n

VYSIN soqy
m“u SNIANOD

/.\ AN

N

e e———

@ ZIHLONCLNY

S3YIVL

Bn5E 3p {BrYdR 03N0A1) | minS1y



Figura2 DBO promedio en cada punto (Mg/)
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Figura3 DQO promedio en cada punto (Mg/l)
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Figura4 pH promedio en cada punto
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Figura 5 Temperatura promedio en cada punto (°C)
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Figura 6 Oxigeno disuelto promedio en cada punto (Mg/1)
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Figura7 Turbidez promedio en cada punto (NTU)
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Figura 15 DBO en desfogue P3
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Figura 23 DQO en efluente P4
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Figura 26 DQO en desfogue P7
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CONCLUSIONES

| Globalmente, ias fuentes principales de aporte de materia que ameritan
tratamiento/disposicion son:
* Ellavado de cafia. Estos son caudales intermitentes, relativamente pequefios coﬁ
cargas relativamente altas. |

o El desfogue de la fabrica.
a) Los excesos de.agua de los condensadores s0lo aporian calor.

b) Los circuitos de lavado de conductores y enfriamiento de molinos
'a'portan cantidades considerables de grasas minerales (esta es una

observacion cualitativa).

c) El afluente que acarrea las cenizas de las calderas, aunque su caudal es
comparativamente menor al de lavado de cafia, contiene un valor relativamente

alto de solhidos en suspension, que tienen valor como fertilizante.

d) Actualmente, el efluente que proviene del taller automotriz no demuestra ser un

contaminante,

2 Los valores de DBO en ningun caso llegan a 1,400 mg/l. Toda la materia
organica representada por el DBO, en el caso de los ingenios azucareros, es
materia proveniente del campo, y puede ser reincorporada al mismo sin

ningun tratamiento previo.

a) Los valores de DQO fluctilan entre 500 y 10,000 mg/l. Estos valores

podrian parecer altos, pero hay que considerar que la materia inorganica

62

=i




adicional al DBO representada por estos valores tiene también su origen en
el campo, con la excepcion de los reactivos adicionados irregularmente con -
propositos de limpieza a lo largo del proceso, y que podrian separarse

oporlunamente.

- b) Los valores de pH , oscilan entre 6.5y 8.5 | es decir en valores cercanos al
neutro, por lo que aparentemente:
* No se retiran de proceso cantidades considerables del circuito de agua de la
caldera.

* No serz estrictamente necesario un ajuste de pH en los efluentes.
c) Los efluentes tienen valores promedio de temperatura entre 26 y 42" C.

d) Los efluentes de fabrica y lavado de camiones muestran turbidez alta,
desde 70 a mas de 200 NTU, lo cual presenta un aspecto visual negativo,
en el momento de la descarga.

3 Ninguna muestra de DQO fue mayor o igual a 40000 mg/l , lo cual es el
limite maximo permisible de contaminacion para la descarga de las aguas
servidas de la industria de la caiia de aziicar, segun el acuerdo gubernativo

numero 60-89.

a) Ninguna muestra de DBO fue mayor o igual a 30000 mg/l, lo cual es el
limite maximo permisible de contaminacion para la descarga de las aguas
servidas de la industria de la cafia de azucar, segin el acuerdo gubernativo

namero 60-89.

4. Las formas de disposicion de los efluentes mas adecuadas se encuentran

en el diagrama No. 8.

63



< Ol

o A sS0aot A
SOOIWIND 30 SODININD QZCd " \Pl. =
NOIDISOdSIA : : .

4810 3a " -
VWYL
SVZINID

ﬂililhl.ﬂlula 1Sd 009 p4H—

| , SVA3CTYD i

“

|

_ -

_ r :

. SYNITTYD

4rl:Lﬁw ||||| ==

_ I

_“ [ vogy4 |
—————-] . I8d 0002 t
|

_

|

|

=t
$3H0AG _ N
“yyaNID ] IVAIONING
o ——] —
IVAION T M 3NONYL
INDHO483A 7o [ | @
< V. }
<N<_._o<o. _H_u 30 SONLTS w e
A = !
YVD m_o oavAY] “n 1“ 80Z0d
moB:ozoo <wms_ I I .
SOavs . D
ALI3oY 3G -N3IANOD :
mqu(E
/L\\ / H
318vi0d S
YNov
3 718 LONOLNY|
ol SIMITIVL .
N

soysandod sorquies oo enSe ap onan) 9¢ BBy



RECOMENDACIONES

Poner en funcionamiento y establecer un procedimiento para desviar los efluentes
que contengan reactivos quimicos, los cuales pueden almacenarse separadamente y

eventualmente depositarse en una fosa.

- Construir trampas de aceite para los efluentes de enfriamiento de molinos y lavado

_de conductores,

Construir un sistema para recuperacién de cachaza, y su reutilizacién en el campo.

El efluente que arrastra las cenizas de la caldera debera tratarse al construir un
sisterna de separacion de sélidos tanto por flotacién como por sedimentacién. En este
caso, el agua puede reutilizarse al crear un sistema cerrado de re~circulacion, y los

solidos se unen a la cachaza para su disposicion final.

Retornar el exceso de los condensadores y enfriamiento de turbo, para ser utilizada

en ¢l lavado de camiones.

Establecer un programa de monitoreo de agua, el cual incluya el analisis de solidos
totales, ya que se puede establecer la relacion entre sélidos totales (suspendidos y
solubles) y el DBO y por consiguiente el DQO. Esta informacién sera muy

importante para el disefio de separadores de sélidos.

Hacer pruebas del efecto de suprimir el lavado en fas mesas, aumentar el tiempo de
lavado en los camiones, y evaluar los resultados obtenidos desde el punto de vista del

proceso de fabricacion, con el fin de suprimir el lavado en las mesas.
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8.

Como el principal problema es el contenido de sélidos insolubles en el efluente de

- lavado de cafia en camiones, es altamente recomendable disefiar y construir un

sistema de separacion de solidos, tanto por flotacion como por sedimentacién, a

inmediaciones del ingenio, para aprovechar su alta velocidad de sedimentacion, de

manera que el agua asi pre-tratada pueda fluir adecuadamente para la remocion y
disposicion de los lodos. Esta remocién, simultaneamente con la anterior, constituiria

el tratamiento primario para las dos principales fuentes de contaminaciéon.

Asegurarse que las trampas de aceite del taller automotriz funcionen adecuadamente

y se sigan los procedimientos establecidos para eliminacion de grasas y aceites.

v
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Tabla1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (Mg/l)

#| Fecha Pl P2IP3lPAlP5]|PB]| P7| P8 Observaciones
1] 15M2/95 4 2] 70 5| 265] 164 33
2] 29/12/95 6] 201 14] 21| 197] 199] 57
3] 9M/96 2 47] 75| 215] 245] 51| 125
4] 12/1/96 4 54 4] 280| 165 1] 285
5 17/1/96 12] * 9 54| 958] 181 151} 567
6] 19/1/96 4 56] 27] 219] 207] 216} 219
C 7| 2411196 1 59| 27] 729} 202f 5t
8] 26M1/96 5 131] 110 573] 183 52| 1003
9| 31/1/96 2 180 1] 248] 175] 29[ 1151
10[  2/2/96 7 114] 29| 441 76] 32| 1166
11 72196 1 26| 14| 532] 243] 33| 1112
2] 972196 11 128] 40| 949] 250| 22| 1340
13] 26/2/96 7 2| 291 32f 240 8] 374 .
14] 28/2/96 Falla en el medidor de oxigeno
15  6/3/96 Falla en el medidor de oxigeno
16 8/3/96 Falla en el medidor de oxigeno
17 13/3/96 7 201 28] 360] 1090 220 '
18] 19/3/96 4 74 37 38 8| Molinos parados, solo fébrica
19] 29/3/96 4 44y 209 7N 41 729
20] 10/4/96 6 8| t27] 127] 23 222
21| 1214/96 7 56{ 25 251 tos 1073
221 17/4/96 8 54} 6] 277] 183 1003
23| 19/4/96 3 96 1] 354 25 432
24]  24/4196 1 151 26| 314| 709 332 )
25} 26/4/96 13 354 37 52 27 159|Parada por falta de cafia
26| 30/4/96 16 71 10| 580} 161 833
271 1215196 Falla en el medidor de oxigeno
28] 15/5/96 Falla en el medidor de oxigeno
29] 17/5/96 Parada por falta de cafia
30{ 5/6/96 Falla en el medidor de oxigeno
Promedio 6 9] 78] 31| 375 216] 51] 650
Maximo 161 20| 354| 209| 958{ 1090| 216| 1340
Minimo 1 2] 54] 371 321 27] 33} 125
Clave de codigos:
P1 Rio afluente P5  Desfogue fabrica
P2 Agua de pozo P6  Desfogue patio de cafia
P3 Pianta eléctrica P7  Desfogue taller automotriz
P4 Rio efluente P8  Desfogue lavado de caiia
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Tabla 11 Demanda Quimica de Oxigeno (Ma/l)
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#| Fecha pilr2|lP3|pPa|pPs| P6| P7| P8 Observaciones
1] 512195 4 6] t07] 10l 759 1289] 47
2| 29112/95 54| o2 921 15| 1080} 471} 46
3| on/es 19 96| 157| 1814] 5193] 114] 807
4] 121198 15 83| 60| 733] 1152| 78| 5958
5| 17196 25 491| 105| 7253] 807] 193{ 788
6] 191/96 29 65| 85 4561] 371 434} 9776
71 241/96 8 164} 216| 1167] 996| 94
8| 26196 13 867| 94| 2675] 540| 31| 7340
9] 311196 14 804] 89| 3788] 263| 171] 4316
10| 228 7 238] 51 2525| 186| 44| 8863
11| 7206 4 143| 44| 2509] 646] 101| 6274
12| 9/2/96 5 218| 35| 1483] 971] 283] 8366
13] 262196 5 315] 53] 207{ 732} 83| 2509
14| 2812/96 82 5071 234| 2580} 1226] 171} 7205
15| 6/3/9 30 561 65] 599| 1614] 62| 8855
‘118] 8/3/96 18 87 1] 1317] 554
171 13/3/96 96 240 10| 733 917 307
18] 19/3r96 . 389 65 Molinos parados, sélo fabrica
19| 2973196 13 216| 468 1530] 308 7608
20] 10/4/96 1 107] 65| 822] 409 9905
21] 1274196 5 i84] 17] 1593| 6108 9202
22| 1714196 30 243 37| 2193} 737 6692
23| 19/4/96 30 189} 30| 1846] 457 2177
241 24/4/96 270 s504| 261| 2722| 1621 2754
25| 26/4/96 26 2335| 412| 54 60 2864 |Parada por falta de cafia
26| 30/4/96 28 449} 235| 2446| 283 6306
27| 12/5/96 23 38] 17| 1775] 1649 2975
28] 15/5/96 13 4331 19] 662{ 1806 1862
291 17/5/96 6 67 4 371 121 362|Molinos parados, sélo fabrica
30| srei6 17 396 4] 60 generando energia eléctrica
Promedio 30| 49| 357} 48} 1775] 1089] 124} 5161
Maximo 270] 92| 2335] 468| 7253| 6108| 434] 9905
Minimo 1 6] 38 1| 54| 60] 47| 307
Ciave de cédigos:
P1 Rio afluente P5 Desfogue fabrica
P2 Agua de pozo P& Desfogue patio de caiia
P3 Planta eléctrica P7 Desfogue taller automotriz
P4 Rio efluente P8 Desfogue favado de cafia




Tabila Il Temperatura (°C)

#| Fecha P1 P21 P3| PA|PS| P65 P7T| P8 Observaciones
1| 15M12/95 22| 23] 38} 22| 32| 44| 24
21 29/12/95 23| 26| 29| 24| 32f 38| 27
3| 9M1/96 21 27 23 27 42 24 24
4| 12/1/96 22 28] 28] 27 41 25| 23
5{ 17/1/96 22 270 241 32| 40| 26| 26
6| 19/1/95 22 30 25 32 41 27 28
7{ 24/1/96 25 34] 27| 33| 44 28
8| 26/1/96 22 30f 25| 33| 44| 26| 24
g 3111496 23 47 27 34 39 28 28
10 212196 34 36 26 33 41 30 28
11 712196 23 27 23 31 40 26 22
12| 9296 23 451 41 341 41 24 25
13| 26/2/96 23 29] 271 #H 391 32| 25
14| 28/2/96 22 28] 261 34| 39| 28| 24
15{ 6/3/96 24 30 27] 341 43] 32| 28
16{ 8/3/96 23 b 27] 32| M
17{ 13/3/96 23 30f 25F 32| 39 ’ 23
18{ 29/3/96 23 32 28] 26) 40 Molinos parados, sélo fabrica
19] 10/4/96 25 301 3 351 42 28
20| 12/4/96 24 3 25 36 38 26
21| 17/4/96 23 83| 24| 28( 239 24
22] 19/4/96 24 ) 50 24 k1l 40
23] 24/4/96 23{ ° 48 24 26 39 25
24} 26/4/96 23 70| 271 30| 40 27
125| 30/4/96 25 33 26f 35 a5 28|Parada por falta de caiia
28| 10/5/96 23 .39 25 34 37 28
27| 1215/96 26 45 251 35| 28 27
28| 15/5/96 24 26] 26] 35] 24 25
291 17/5/96 24 26] 24} 26 25|Molinos parados , solo fabrica
30| 5/6/96 24 43 a3 generando energia eléctrica
Promedio 24] 25| 36} 26f 32| 39| 271 26
Maximo 34 26| 83| 41 36 44| 32| 28
Minimo 21 23] 24] 22] 26| 24| 24 22

Clave de cddigos:

P1 Rio afluente P5 Desfogue fabrica

P2 Agua de pozo P&  Desfogue pafio de cafia
P3 Planta eléctrica P7 Desfogue tafier automotriz
P4 Rio efluente P8 Desfogue lavado de cafia
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Tabia 1V pH

#| Fecha PtlPZ| P3| PA|PS|PE| PT| P8 Observaciones
1] 1512195 | 8.54] 7.36] 853| 84} 743] 746| 75
2] 28/M12/95 | 8.43| 7.44| 7.77] 8.33| 6.91] 7.16] 7.47
3] 9M/96 8.11 7.7] 6.95| 6.52] 6.21 7| 712
41 1211796 8.53 862] 747| 7.18| 7.56] 7.4] 4.45
5] 171/96 | B8.38 7.85| 7.3| 6.89] 6.98| 7.24| 6.74
6{ 19/1/96 8.4 81 75| 74| 81 741 67
7| 24/1/96 | 847 8.61] 7.74| 754] 946| 7.2
8| 26/1/96 | 8.43 8.13] 709} 6.8 7] 7.01] 63
9] 31196 | B.36 8.66] 7.44] 6.7] 7.39] 7.12| 6.29
10|  2f2196 85 9.23] 7.51] 7.04] 7.52| 7.32| 6.46
11 7/2/96 B4 8.1] 75) 67 71 7.2 6.7
2] 9/2/96 8.54 8.211 7.4] 648] 6.94] 7.74| 6.35
13| 26/2/96 8.5 8.36] 7.42| 7.13| 7.41| 7.75] 6.94
14| 28/2/96 8.5 8.34] 7.28] 6.03] 7.32{ 7.33] 67
15{ 6/3/96 8.42 7.45] 7.25] 6.67| 6.51| 7.51| 6.3
16] 8/3/96 B.36 7.72} 8.03] 6.37] 7.1
17] 13/3/96 8.32 7.85] 7.87| 6.9] 967 7.61
18] 29/3/96 8.06 8.15] 7.41] 7.05] 8.88
19| 10/4/96 8.8 82| 7.35) 71 7.6 6.8
20] 12/4/96 8.62 8.12] 7.65| 6.56| 7.33 6.03
211 1714196 8.42 853} 8.1] 6.73] 75 6.11
22| 19/4/96 8.56 868| 826] 87 7.7 6.47
23] 24/4/96 76 8.3] 7.82| 6.78] 7.05 6.3
24| 26/4/96 7.9 7.52] 7.64| 6.28| 6.68 6.41
25| 30/4/96 8.17 6.76 8| 7.06{ 8.13 6.68
26] 10/5/96 8.5 85] 84 7 8 6.3
271 12/5/96 8,48 8.96]| 8.41| 7.16] 7.08 6.48
28| 15/5/96 8.5 8.2 8.37]1 6.83| 7.03 7.3
29| 17/5/96 8.39 8.08] 8.39{ 7.48] 8.27 7.63]Molinos parados, sélo fabrica
30| 5/6/986 8.34 8.17 8.11] 7.45 generando energia eléctrica
Promedio 8.38] 7.4| 817] 7.73] 6.47] 7.52| 7.33| 655
Maximo 8.8] 7.44( 9.23] 8.41| 8.11] 9.67] 775} 763
Minimo 76| 7.36] 6.76] 6.95| 6.03} 621 7| 4.46
Clave de codigos:
P1-Rio afluente PS Desfogue fabrica
P2 Agua de pozo P& Desfogue patio de cafia
P3 Planta eléctrica P7 Desfogue taller automotriz
P4 Rio efluente P8 Desfogue lavado de cafa
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Tabla vV Oxigeno Disuelto (Mg/l)

#| ~ Fecha Pl P2l P3lPafjP5|P6] P7T]| P8 Observaciones
1| 15/12/95 771 7.0] 45| 68| 40| 38 21
2| 29M2/95 69} 66| 47| 65| 02| 00] 3.8
3 9/1/96 7.0 37 19 00| 00} 0.0] 28
4] 12/1/96 7.0 45 241 05] 641 16] 0.2
51 1711796 7.4 39] 14] 02| 02| 15| 04
6] 19/1/96 6.8| - 401 50] 50| 47) 16] 34
7{ 24/1/96 6.9 50| 41| 35 38| 12| 0.0
8| 26/1/96 7.2 t4] 02| 04] 02| 02} 02
9] 31/1/96 7.3 2.1 21 02 oz 12} 0.2
10| 2/2/96 6.9 46 24{ 02| 03; 24} 02
11 712196 5.8 431 44| 01] 05} 29} 13
12 912196 7.2 01 251 01 0.1 45 02
13| 26/2/96 7.2 51] 20 05| 04} 60| 0.1
141 28/2/96 Falla en el medidor de oxigeno
15 6/3/96 ) Falla en el medidor de oxigeno
16 8/3/96 Falla en el medidor de oxigeno
17]  13/3/96 7.3 361 58| 051 441 46
18| 29/3/96 6.8 03! 62y 67| 53 Molinos parados, s6lo fabrica
19| 10/4/96 8.1 31 071 05| 04 06
201 12/4/96 7.0 33] 23] 03{ 01 0.3
21 17/4/96 5.7 271 49) 041 0.1 0.3
22 19/4/96 6.5 28] 52 02| 03 01
23} 24/4/96 6.3 37F 52] 02| 0.4 0.2
24} 26/4/96 6.2 09] 47f 01| 00 0.1
25| 30/4/96 7.2 1.8] 56] 32| 4.7 3.2
26| 10/5/96 7.8 41| 54] 71] 4.0 0.3
271 12/5/96 Falla en el medidor de oxigeno
28] 15/5/96 Falla en el medidor de oxigenc
291 17/5/96 Falla en e! medidor de oxigeno
30| 5/6/96 Falla en el medidor de oxigeno
Promedio 70| 68| 33| 38} 15| 151 22| 09
Maximo 8.1 7.0 5.1 68 7.1 53] 60 46
Minimo 57| 66{ 01{ ©02| 00} 00} 00 0.0

Clave de codigos:

Pt Rio afluente PS5  Desfogue fabrica

P2 Agua de pozo PG Desfogue patio de cafia
P3 Planta eléctrica I?T Desfogue talter aufomeotriz
P4 Rio efluente P8 Desfogue lavado de cafia
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Tabla VI Turbidez (NTU)

#| Fecha P1 P2 P3 P4 P5 P | P7 P8 Observaciones
11 151285 ' '
2| 29/12/95
3l 9n/96 1.2 60| 996] s75| 50.8] 23.0] 57.1
4 1211/96 1.4 s80f 84| e689] 50] 10.1] 5941
5| 17/1/96 1.3 185] 11.2] s47| 2698] 102] 475
6| 19/1/96 42 111} 141} 73.3| 6.4{ 30.7] 200.0
7| 241196 3.2 16.1] 30.0] 71.7] 19.8] 263
8| 26/1/96 038 218! 119 790} 66| 10.7] 2000
8] 31/1/96 1.6 ago| 9| 101.2] 4.1} 10.2] 200.0
# 212196 0.6 350l &4] 817] 30| 66]200.0
# 712196 1.2 15.6] 10.4] 724| 103] 8.1] 200.0
# 9/2/96 0.7 79| 7.0] 667} 62| 25]2000
#| 2672196 1.4 191] as8| 11.8] 3.3] 149] 737
#| 28/2/96 05| | 76| 43.1| 156.3] 10.9] 27.0{ 2000
# 6/3/96 0.5 26.3| 20.21 84.4f 41.2] 13.2] 2000
# 8/3/96 04 1411 1.1] 659 45
#| 13/3/96 0.9 120] 14] 959 87 54.8
#| 29/3/96 0.6 351] 14.8] 23.8] 4.0 Molinos parados, solo fabtica
#] 10/4/96 1.5 18.9] 66.1} 97.0] 149 2000
#]  12/4/96 0.8 17.2| 17.3] 828] 84 200.0
#| 174196 55 10.8] 85| 73.7| 140 200.0
#] 19/4/86 31 t37| 5.5| 87.4] 395 200.0
#] 24/4/96
#| 26/4/96 8 183} 371 71.5] 327 53.8
#1 30/4/96 2.9 1079f 43| 529| 52 200.0|Parada por falta de cafia
# 10/5/96 73 438] 05| 91.9] 336 200.0
#|  12/5/96 8.3 9.9
#| 15/5/86 6.3 298| 74| 76.6] 338 72.3
#| 17/5/96 116 18.0] 96| 250{ 200 63.2|Molinos parados, so6lo f&brica
# 5/6/96 16.3 347 13.3] 174 generando energia eléctrica
Promedio 33 245F 12.3] 71.8] 16.9] 14.9] 149.2
Maximo 16.3 107.9] 66.1] 156.3] 59.8] 30.7] 200.0
Minimo 04 6ol 05 118] 30] 25) 475
Clave de cédigos:
P1 Rio afluente P5 Desfogue fabrica
P2 Agua de pozo P6 Desfogue patio de cafia

P3 Planta eféctrica

P4 Rio efluente

P7
P8

Desfogue talier automotriz

Desfogue favado de cafia
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